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Anmelder: Carl Freudenberg KG 

Schaltungsanordnung fur ein pulsweitenmoduliert ansteuerbares elektromag- 
netisches Regenerierventil zur Tankentluftung eines Kraftfahrzeugs 

Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur ein pulsweitenmoduliert 
ansteuerbares elektromagnetisches Regenerierventil zur Tankentluftung eines 
Kraftfahrzeugs, umfassend eine Spannungsquelle zur Versorgung der Magnet- 
spule des Regenerierventils mit elektrischer Energie, eine Steuereinheit zur 
Erzeugung pulsweitenmodulierter Signale sowie eine Schalteinrichtung uber 
welche die Magnetspule mit den pulsweitenmodulierten Signalen der Steuer- 
einheit beaufschlagbar ist. 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, die in der Tankanlage eines Kraftfahrzeugs befindlichen fluchti- 
gen Kraftstoffdampfe aufzufangen und zu speichem und schlieBlich dosiert 
dem Saugrohr der Verbrennungskraftmaschine des Kraftfahrzeugs zuzufuhren. 
Als Einrichtung zum Auffangen und Speichem der Kraftstoffdampfe wird in der 
Regel ein Aktivkohlebehalter venwendet. Aktivkohle bindet (absorbiert) den 
Kraftstoffdampf und gibt ihn bei entsprechender Beluftung wieder frei, Im Fahr- 
betrieb wird daher durch den Motor Frischluft durch den Aktivkohlebehalter ge- 
saugt, die den Kraftstoff aufnimmt und dem Motor zufuhrt. Die Zudosierung des 
Luft-Kraftstoffgemischs erfolgt uber ein sogenanntes Regenerien/entil. Bei ei- 
nem Regenerierventil handelt es sich ublichenA^eise um ein elektromagnetisch 
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angetriebenes Ventil, das eine Magnetspule, einen Anker mit Dichtelement, 
einen Dichtsitz sowie eine Ruckstellfeder (SchlieBfeder) umfasst. Im bestrom- 
ten Zustand hebt der Anker durch die IVIagnetkraft der Spule das Dichtelement 
gegen die Federkraft der SchlieBfeder vom Dichtsitz ab und gibt dadurch die 
5 Durchflussdffnung frei. Das Ventil befindet sich in seiner Offnungsposition. Im 
unbestromten Zustand wird das Dichtelement durch die SchlieBfeder auf den 
Dichtsitz gepresst, das Ventil befindet sich in SchlieBposition. 

Die Ansteuerung des Regenerierventils erfolgt uber die Motorsteuerung, die 
entsprechend dem jeweiligen Lastzustand der Verbrennungskraftmaschine den 
Jewells maximal zudosierbaren Luft-Kraftstoff-Massenstrom ermittelt und in ein 
entsprechendes Steuersignal umsetzt. Das Regenerierventil wird dabei in der 
Regel getaktet (pulsweitenmoduliert) angesteuert und gibt, abhangig von dem 
von der Motorsteuerung jeweils vorgegebenen Tastverhaltnis, unterschiedliche 
Dosiermengen diskontinuierlich ab. Unter Tastverhaltnis wird in diesem Zu- 
sammenhang das Verhaltnis zwischen der Gesamtperiodendauer, d. h. der Pe- 
riodendauer des geoffneten und geschlossenen Ventils, zur Periodendauer des 
geoffneten Ventils verstanden. 

Um die oszillierende Bewegung des Magnetankers mit dem Dichtelement zwi- 
schen der Offnungs- und SchlieBposition, was verschiedene Nachteile mit sich 
bringt, zu vermeiden, ist es auch bekannt, beispielsweise aus der WO 
99/06893, das getaktete Regenerierventil im sogenannten Proportionalbetrieb 
zu betreiben. Hierbei wird die Taktfrequenz so hoch gewahit werden, dass das 
Ventil der oszillierenden Anregung nicht mehr folgen kann und stattdessen je- 
weils in einer Position verharrt, die dem jeweiligen mittleren Spulenstrom ent- 
spricht. 

Nachteilig an den bekannten Regenerierventilen der oben beschriebenen Art 
30 ist, dass es sowohl im getakteten als auch im pulsweitenmodulierten Proportio- 
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nalbetrieb zu einer unerwunschten Gerauschentwicklung kommt, die bisher 
noch nicht verhindert werden konnte. 

5 Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist, eine Schaltungsanordnung fur ein elektromagneti- 
sches Regenerierventil zur Tankentluftung eines Kraftfahrzeugs bereitzustellen, 
mittels welcher sich die Gerauschentwicklung sowohl im getakteten als auch im 
^ . 10 Proportinalbetrieb erheblich reduzieren lasst. 

Diese Aufgabe wird gelost mit einer Schaltungsanordnung mit alien Merkmalen 
des Anspruchs 1 . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen beschrieben. 

15 

GemaB der Erfindung sind bei einer Schaltungsanordnung fiir ein pulsweiten- 
moduliert ansteuerbares elektromagnetisches Regenerierventil zur Tankent- 
luftung eines Kraftfahrzeugs, welche eine Spannungsquelle zur Versorgung der 
Magnetspule des Regenerierventils mit elektrischer Energie, eine Steuereinheit 

20 zur Erzeugung pulsweitenmodulierter Signale sowie eine Schalteinrichtung, 
Qber welche die Magnetspule mit den pulsweitenmodulierten Signalen der 
Steuereinheit beaufschlagbar ist, umfasst, Mittel zur Unterdruckung hoher In- 
duktionsspannungen an der Magnetspule vorgesehen. Im einfachsten Fall 
handelt es sich bei diesen Mittein um eine sogenannte Freilaufdiode, die der 

25 Magnetspule parallel geschaltet wird. 


Es hat sich in iiberraschender Weise gezeigt, dass sich bei Parallelschaltung 
30 einer Freilaufdiode zur Magnetspule eine erhebliche Reduzierung der Ventilge- 
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rausche erzielen lasst. Der Einsatz von Freilaufdioden ist in der Ventiltechnik an 
sich bekannt und dient ubIichenA/eise dazu, die den Spulenstrom steuernden 
Leistungsschalter vor den beim Schalten des Ventils auftretenden hohen in- 
duktionsspannungen zu schutzen. Ebenso ist bekannt, dass diese Ma3nahme 
5 zu einer unenA^iinschten Verlangerung der Spulenreaktionszeit fuhrt. Die DE 
196 52 391 sieht daher MaBnahmen zur Wiederhersteilung der schnellen Spu- 
lenreaktion vor. Hieraus resultiert aber offensichtlich eine Beruhigung der An- 
kerbewegung des Magnetventils, die ausreicht, die sons! ubiiche massive Ge- 
rauschentwickiung deutlich zu reduzieren. Dies gilt sowohl fur den Proportio- 
10 nalbetrieb als aucli fur den getakteten Betrieb des Ventils. 

Vorzugsweise wird das Regenerierventil bei der erfindungsgemaBen Schaltun- 
sanordnung im Proportionalbetrieb mit einer Pulsfrequenz zwischen 20 Hz und 
200 Hz angesteuert. Es liat s\oh gezeigt, dass bei den ublichenA^eise verwen- 

15 deten getakteten Proportionalventilen die Ventilkennlinie (Massenfluss in Ab- 
hangigkeit von Pulsdauer) bei einer Eriioliung der Pulsfrequenz steiler und 
nicfitlinearer wird, was zu einer Verschlechterung der Dosiergenauigkeit fiihrt. 
Dieses Verlialten lasst sich damit erklaren, dass zum einen durcli die Indukti- 
vitat der Spule der Stromaufbau in der Spule verlangsamt wird und zum ande- 

20 ren die Tragheit der zu bewegenden Masse zu uberwinden ist. Mit zunehmen- 
der Pulsfrequenz ist somit ein hoherer Spulenstrom zur Offnung des Ventil- 
spalts erforderlich. Vorzugsweise betragt die Pulsfrequenz im Proportionalbe- 
trieb etwa 50 Hz. Es hat sich gezeigt, dass diese Frequenz bereits ausreicht, 
um einen quasi-proportionalen Betrieb, bei dem immer ein Spulenstrom flieBt 

25 und somit der Ventilanker nicht anschlagt, zu gewahrleisten. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung hat den Vorteil, dass die derzeit 
in Kraftfahrzeugen vorhandene ansteuerseitige Elektronik belassen werden 
kann, was als deutlicher Kostenvorteil zu bewerten ist, da einem Einsatz der 
30 Schaltungsanordnung in bestehende Serien nichts entgegensteht. Die erfin- 


dungsgemaBe Schaltungsanordnung ist sowohl fur den getakteten als auch fur 
den Proportionalbetrieb einsetzbar. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher eriautert. 
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Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 
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Figur 2 den Stromverlauf der Magnetspule bei einer Pulsfrequenz von 50 

Hz und verschledenen Einschaltdauern mit und ohne Freilaufdio- 
de. 


15 Figur 3 die zugehorige Ankerbewegung zu den Diagrammen aus Fig.1 . 


Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild der Ansteuerung des Regenerierventils. Der 
magnetische Kreis des Ventils wird durch den Widerstand Rsp und die Indukti- 

20 vitat Lsp reprasentiert. Parallel dazu ist die erfindungsgemaB eingesetzte Frei- 
laufdiode Df dargestellt. Der Leistungstransistorjn den zu Schutzzwecken eine 
Diode Ds integriert ist, wird mit Steuerpulsen konstanter Frequenz und variabler 
Pulsweite angesteuert und schaltet damit die Batterie bzw. Bordnetzspannung 
Ub auf das Ventil auf. Die Steuerung erfolgt in der Regel uber die Motorsteue- 

25 rung. Die Pulsweitenmodulierte Ansteuerung eines Magnetventils und insbe- 
sondere auch in einem Kraftfahrzeug ist an sich bekannt und vielfach beschrie- 
ben, weshalb an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen wird. 
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Fig. 2 zeigt exemplarisch den Verlauf des Stroms in der Magnetspule bei einer 
Pulsfrequenz von 50 Hz im Proportionalbetrieb und a) ohne Freilaufdiode bei 
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einer Einschaltdauer von 20 %, b) mit Freilaufdiode bei einer Einschaltdauer 
von 20 % und c) bei einer Einschaltdauer von 90 % mit Freilaufdiode. Man er- 
kennt, dass der Stromabbau mit Freilaufdiode deutlich verlangsamt ist. Bei ei- 
ner Einschaltdauer von 90 % ist der Spulenstrom sogar immer groBer als 0. Die 
5 Auswirkungen auf die Ankerbewegung zeigt Fig. 3. Bei einer Einschaltdauer 
von 20 % a) ohne Freilaufdiode ist das Verhalten gegenuber dem mit Freilauf- 
diode b) deutlich ruppiger ist. Insbesondere kehrt der Anker sehr schnell in die 
Ruhelage zuruck, worauf offensichtlich die massive Gerauschentwicklung zu- 
ruckzufuhren ist. Es zeigt sich sogar bei der Ausfuhrungsform mit Diode ein 
' / 10 ausgesprochen sanftes SchlieBverhalten des Ventils, die Gerauschentwicklung 
ist deutlich reduziert. Bei einer Einschaltdauer von 90 % mit Freilaufdiode c) 
kommt es gar nicht mehr zum SchlieBen des Ventils. Dies fuhrt zu einer vdlli- 
gen Gerauschfreiheit. 

15 Aus dem obigen folgt, dass die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung nicht 
nur im Proportionalbetrieb bei hohen Pulsfrequenzen zu einer deutlichen Ge- 
rauschreduzierung fuhrt, sondern aufgrund des langsamen Stromabbaus nach 
einem Puis auch im getakteten Betrieb. 
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Fig.1 




3/3 


Fig. 3 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung fur ein pulsweitenmoduliert ansteuerbares elektro- 
magnetisches Regenerierventil zur Tankentliiftung eines Kraftfahrzeugs, 
umfassend eine Spannungsquelie zur Versorgung der Magnetspule des 
Regenerierventils mit elektrischer Energie, eine Steuereinheit zur Erzeu- 
gung pulsweitenmodulierter Signals sowie eine Sclialteinrichtung uber wel- 
che die Magnetspule mit den pulsweitenmodulierten Signalen der Steuer- 
teuereinheit beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur 
Unterdruckung hoher Induktionsspannungen an der Magnetspule vorgese- 
hen ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel eine Freilaufdiode umfassen, welche der Magnetspule parallel ge- 
schaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Regenerierventil im Proportionalbetrieb mit einer Pulsfrequenz 
zwischen 20 Hz und 200 Hz ansteuerbar ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Regenerierventil mit einer Pulsfrequenz von etwa 50 Hz ansteuerbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spannungsquelie das Kraftfahrzeug-Bordnetz umfasst. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Die Steuereinheit die Motorsteuerung umfasst. 
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7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalteinrichtung einen Leistungstransistor umfasst. 

8. Schaltungsanordnung nacli Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Leistungstransistor eine Diode parallelgeschaltet ist. 


Zusammenfassung 


Es wird eine Schaltungsanordnung fur ein pulsweitenmoduliert ansteuerbares 
elektromagnetisches Regenerierventil zur Tankentliiftung eines Kraftfahrzeugs 
beschrieben, welche eine Spannungsquelle zur Versorgung der Magnetspule 
des Regenerien/entils mit elektrischer Energie, eine Steuereinheit zur Erzeu- 
gung pulsweitenmodulierter Signale sowie eine Schalteinrichtung uber welche 
die Magnetspule mit den pulsweitenmodulierten Signalen der Steuerteuerein- 
heit beaufschlagbar ist, umfasst. Gema(3 der Erfindung sind Mittel zur Unter- 
druckung hoher Induktionsspannungen der Magnetspule vorgesehen. Durch 
diese MaBnahme laBt sich die Gerauschentwicklung beim Betrieb des Regene- 
rierventils sowohl im getakteten als auch im Proportionalbetrieb erheblich redu- 
zieren. 


